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SUMMARY 
This report is  based on 86 young pine  and 
40 common birch sample  trees  bored at  certain 
intervals  up to the height  of B—lo  m.  10—15 
years ago. 
As  a rule,  boring of pine  (Pinus  silvestris)  
does not cause decay.  It  results  in a minor  
pitch  discoloration in the  surrounding  wood.  
However, especially  on poor sites  at the base 
of  the tree, the  pine  is  often unable to occlude 
a wound created by  the loosened bark after 
boring. 
Without exception,  boring  of the common 
birch (Betula  verrucosa) leads to  the  formation 
of  decay.  This  defect does not penetrate the 
new annual rings  grown after  the boring,  
however. The decay  spreads  rapidly  along  the 
stem. 
Excessive  boring  should be avoided in the 
forest and birch  should never be bored. 
Investigations  have been initiated to find a 
deterrent which would render  the birch  less  
susceptible  to  decay  originating  from  boring.  
TIIVISTELMÄ 
Tutkimus perustuu 86 nuoreen mänty-  ja 
40 koivukoepuuhun,  joissa  on suoritettu 10 
vuotta, osassa aineistoa 15 vuotta  sitten kaira  
uksia  rungon eri korkeuksilla  aina B—lo  m:n 
korkeuteen saakka.  
Männyn  kairauksesta  ei  synny  merkittävää  
lahovikaa. Sen seurauksena on pienehkö  väri  
vika kairauskohdan lähiympäristössä.  Kieltei  
sintä männyn  käyttäytymisessä  on se, että 
puulaji  ei aina kykene  kyljestämään  kairaus  
haavaa. Erityisesti  heikoilla kasvupaikoilla  
rungon tyvellä  
kuori saattaa osaksi irrota 
muodostaen kuoreen aukon,  jonka  kyljestä  
minen ei ainakaan vielä 15 vuoden kuluttua ole 
loppuun  suoritettu. 
Koivun kairauksesta  lähtee tutkimusaineiston 
mukaan aina lahovika. Laho leviää nopeasti  
pitkin  runkoa. Se ei kuitenkaan tunkeudu 
niihin uusiin vuosilustoihin,  jotka  syntyvät  kai  
rauksen  jälkeen.  
Pystypuiden  runsasta  kairausta  tulisi välttää. 
Koivua ei saisi kairata ollenkaan. Tutkimukset 
on aloitettu sellaisen torjunta-aineen  löytämi  
seksi,  joka parantaisi  koivun  lahonkestävyyttä  
kairauksen  jälkeen.  
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JOHDANTO  
Pystypuiden  kairausta  harjoitetaan  maassam  
me suhteellisen runsaasti. Nimenomaan 
tutkimustoiminnassa joudutaan  menneen kau  
den kasvun selvittämiseksi  ottamaan kasvu  
näytteitä etenkin rinnankorkeudelta,  mutta 
toistuvasti myös  puun  tyveltä,  joskus  rungon eri  
korkeuksiltakin. 
Kairausta käytetään  myös  käytännön  metsä  
taloudessa. Puuston iän määrittämiseksi luonnon  
metsissä kairaus on ainoa luotettava mene  
telmä,  ja metsikön ikä taas  on metsätalouden 
suunnittelussa keskeinen tunnus.  Myös  käytän  
nön  metsäninventointitehtävissä on varhemmin 
otettu runsaahkosti  kasvunäytteitä  kairaamalla 
rinnankorkeudelta,  sillä kasvun määrittäminen 
ILVESSALON (1948)  taulukoiden perusteella  
edellyttää  menneen jakson sädekasvun tunte  
mista. Viime aikoina on tosin pyritty mene  
telmiin, jotka tekisivät  kairauksen tarpeetto  
maksi. 
Kairauksessa  poistettava  puunäyte  on kool  
taan vähäinen,  mutta kuoreen ja puuhun  synty  
nyt  reikä  avaa erilaisille taudinaiheuttajille  tien 
puun sisukseen.  Vaara  on luonnollisesti sitä 
suurempi,  mitä useampia rinnakkaisia kaira  
uksia suoritetaan ja  mitä useammasta  kohdasta 
puuta kairataan. 
Kairauksen terveydellisiä  vaikutuksia on 
Suomessa tutkittu varsin niukasti. KALLION 
(1973,  1976) tutkimuksissa on tosin käsitelty  
kairausta  eräänä  vauriotyyppinä,  mutta kokei  
den nuoruuden vuoksi ei ole toistaiseksi voitu 
esittää käytännöllisiä  tuloksia. Lisäksi  tutkimus  
rajoittuu  yksinomaan  kuuseen. 
Yleensä kairausta pidettäneen  käytännön  
metsätaloudessa suhteellisen harmittomana. 
Kuva  1. län  määrittäminen tapahtuu  luontaisesti syntyneissä  metsiköis  
sä  yleensä  kairausta  käyttäen.  Valokuva kirjoittajan.  
Fig.  1. Determination of  age in natural forests  is generally  done by  
boring.  Photograph  by  the author. 
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Kuva  2.  Kairauksessa  mennään  usein tarpeettoman syvälle.  Valokuva kirjoittajan.  
Fig.  2.  Boring  is  frequently  too  deep.  Photograph  by  the author. 
Männyn  osalta oltaneen täysin levollisia,  sillä  
kairausreiän oletetaan täyttyvän nopeasti  
pihkalla.  Kuusen  kairaukseen suhtaudutaan jo 
kriittisemmin, ja  koivikon  omistaja nähnee  kai  
rauksen yleensä  kielteisenä,  varsinkin  jos  kohde 
on laadullisesti arvokas.  
Käsillä  oleva  tutkimus  pyrkii  antamaan tietoa 
männyn  ja koivun kairauksen  vaikutuksesta 
puun terveystilaan  ja erityisesti  selvittämään 
lahovian syntymisen todennäköisyyttä  näillä 
puulajeilla.  Tutkimus on syntynyt  elävien oksi  
en karsimisen vaikutusta selvittävän kasvu  
tutkimuksen (VUOKILA  1960, 1968) sivu  
tuotteena. 
TUTKIMUSAINEISTO 
Tutkimusaineisto käsittää 86 mäntyä ja 40 
rauduskoivua,  kaikki maan eteläisimmästä osas  
ta  (vrt.  VUOKILA 1976).  Kairaushetkellä puus  
to on kaikissa  tapauksissa  ollut nuorehkoa,  
kehitysasteeltaan  ensiharvennusmetsikköä,  val  
tapituudeltaan  11—14 m. Kanervatyyppiä  
lukuun ottamatta aineisto peittää  männyn  koko  
levinneisyysasteikon.  Rauduskoivusta on aineis  
toa sekä lehtomaiselta että tuoreelta kankaalta. 
Vanhimmat kairaukset ovat  15 vuoden takaa. 
Tämän lisäksi on osaa  aineistosta kairattu  10 
vuotta ennen nyt suoritetun tutkimuksen 
suorittamista. Kairauksia on tehty  vaihtelevilta 
korkeuksilta,  kannon tasolta 8 mai korkeudelle 
saakka,  eräissä tapauksissa  jopa  10  m:n korkeu  
delta. Varsinkin tyvellä  on samalta  korkeudelta,  
useimmiten aivan rinnakkain,  otettu eräissä  
puissa useita kasvunäytteitä.  Kaiken kaikkiaan 
aineisto antaa erittäin monipuolisen  käsityksen  
nuoren puuston kairaukseen liittyvistä  riski  
tekijöistä. 
Maastotöiden yhteydessä  jokainen  puu kaa  
dettiin. Kussakin tutkimuskohteessa merkittiin 
muistiin kairausten lukumäärä,  mahdollinen la  
ho- ja/tai värivika  ja sen  suuruus sekä kyljesty  
minen. Havainnot tehtiin yksinomaan  maastossa.  
6 
KAIRAUS  VIKOJEN  AIHEUTTAJANA  
Mänty 
Männyn kairausten yksityiskohtainen  tutki  
minen on osoittanut vääräksi sen olettamuksen,  
että kairan synnyttämä  reikä täyttyisi  pihkalla  
välittömästi ja että tämä  reiän täyttävä  pihka 
olisi nimenomaan esteenä  lahon leviämiselle.  
Maastotöissä on voitu todeta,  että reikä on 
vielä 15 vuoden kuluttua yleensä  olemassa 
seiniltä  tummuneena. Pihkan täyttämiä  ja sen  
johdosta  myös  vaaleina säilyneitä  kairanreikiä  
on löytynyt  silloin  tällöin ja aina rungon ylem  
miltä  korkeuksilta  suoritettujen  kairausten jäl  
jiltä.  Tässä  mielessä kairauksen turvallisuus näyt  
tää  siis  lisääntyvän  kairauskorkeuden mukana. 
Poikkeuksen tekee epäilemättä  aivan rungon 
latvaosassa tapahtunut  kairaus,  jolloin  synty  
vä  reikä on  suuri  suhteessa  läpimittaan.  
Männyn kairauksesta  syntyy poikkeuksetta  
värivika  reiän välittömään läheisyyteen.  Värin 
muuttuminen johtuu tavallisesti puun pihkoittu  
misesta,  jonka  kairaus on aiheuttanut. Jos 
kairauksia  suoritetaan useita päällekkäin,  puu 
halkeilee,  ja reikien  seinämät värjäävä musta 
leviää halkeamaa pitkin  synnyttäen  pihkoittu  
mista vakavamman värivivan. Kairauksesta ei 
ole sellaisia seurauksia,  että ne vaikuttaisivat 
metsänomistajien  kantorahatuloja  alentavasti. 
Väriviasta lienee kuitenkin haittaa puun joutu  
essa sahattavaksi,  etenkin  jos  kysymyksessä  on 
korkeimman  laatuluokan puutavara. 
Yhdestä kairauksesta ei männyllä  lähde 
milloinkaan käytännössä  merkittävää lahovikaa. 
Aivan ilmeisesti männyn pihkaan  perustuva 
torjuntasysteemi  on  riittävä eristämään  kairaus  
reiän niin tehokkaasti,  ettei laho pääse  leviä  
mään  ympäröivään  puuhun.  Tätä päätelmää  
tukevat  ne tutkimustulokset joita on saatu — 
samaan koepuuaineistoon  perustuen —  männyn  
kyvystä  säilyttää  terveytensä elävien oksien  
karsimisen  ja  sen yhteydessä  syntyneiden  kuori  
vaurioidenkin jälkeen  (VUOKILA 1976). Alka  
van lahovian oiretta on ollut havaittavissa 
kuitenkin eräissä tapauksissa,  kun kairauksia  
on suoritettu useita lähekkäin. 
Edellä esitetyt  tulokset  eivät ole yllättäviä.  
Yllättävänä voidaan pitää  sen  sijaan sitä  havain  
toa, että mänty  ei  kykene  lukuisissa  tapauksis  
Kuva  3. Männyn  kairauksesta  on seurauksena värivika.  Valokuva  Simo Hannelius. 
Fig.  3. Boring  of  pine normally  only  causes a  colour defect.  Photo Simo  Hannelius. 
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Kuva  4. Männyllä  on tietyissä  tapauksissa  kyljestämisvaikeuksia.  Valokuva  Simo Hannelius. 
Fig.  4.  In  certain  cases,  the pine has  problems  of  occlusion.  Photo Simo Hannelius. 
sa kyljestämään  kairausreikää. Kyljestämis  
vaikeus näyttää olevan sitä suurempi,  mitä 
heikommasta kasvupaikasta  on kysymys.  Kyl  
jestymättömiä kairauksia  esiintyy  vielä  15 vuo  
den  kuluttua ja  enimmän rungon tyvellä.  Eri  
tyisen  vaikeasti kylj  estettäviä ovat useiden  
lähekkäisten  kairausten keskittymät.  
Kyljestymisvaikeus  johtunee  osaksi  siitä,  että 
varsinkin tyviosassa  kairaus  —  etenkin  jos  kaira  
uksia  on useampia  kuin  yksi  —  aiheuttaa lievän 
kuorivaurion. Kairan kierteet kohottavat kuorta  
ja irroittavat sen pieneltä  alueelta  puusta. Irron  
nut kuori putoaa ajan  mittaan pois,  syntyy  
vähäinen koro,  joka puun on kyljestettävä.  
Nyt tutkitussa näytteessä  ei tämä kyljesty  
minen ole lukuisissa  tapauksissa  onnistunut 
15 vuoden kuluessa. 
Kuoren  osittainen irtoaminen ja siitä 
aiheutuva pienehkö  koro  ovat  epäilemättä  män  
nyn kairauksen merkittävin kielteinen seuraus  
taloudelliselta kannalta katsottuna.  Tässä  yh  
teydessä  on myös  muistettava,  että tämän  
tutkimuksen  aineisto koostuu nuorehkoista 
puista.  On todennäköistä,  että kyljestymis  
vaikeus  lisääntyy  edelleen puun  vanhentuessa. 
Mitä ylemmäksi siirrytään rungolla,  sitä 
ohuemmaksi ja elastisemmaksi  käy  kuori.  Kai  
ran  kierteet eivät saa otetta siihen,  eikä kuori  
siten irtoa samaan tapaan kuin puun tyvellä.  
Kylj  estyminen  on tästä syystä  rungon ylä  
osassa helpompaa  kuin tyvellä.  Tämä on var  
maankin pääsyy  siihen,  että myös  väriviat 
ovat sitä  vähäisempiä,  mitä korkeammalla 
sijaitsevasta  kairauksesta on kysymys.  
Koivu  
Parhailla kasvupaikoilla  koivulla ei ole kyl  
jestämisvaikeuksia.  Lehtomaisella metsätyypillä  
kasvava  nuori koivu kykenee,  kuten sen ohu  
esta kuoresta  ja nopeasta kasvurytmistä  voi 
olettaakin,  kyljestämään  yleensä kairausreiän. 
Tuoreen ja kuivahkon kankaan koivikossa  kyl  
jestämiskyky  on kuitenkin mäntyyn  rinnas  
tettavissa. 
Koivun kohdalla kyljestämisvaikeus  ei ole 
kuitenkaan ongelman  ydin.  Vaikka  koivu  kyke  
nisikin nopeaan kyljestämiseen,  se ei näytä 
voivan estää sitä,  että tutkimuksen aineiston 
mukaan jokaisesta  kairauksesta  lähtee lahovika,  
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Kuva  5.  Koivun kairauksesta on aina seurauksena lahovika. Valokuva Simo Hannelius. 
Fig.  5.  The boring of  birch  always  leads  to  decay.  Photo Simo Hannelius. 
Kuva  6.  Koivun  kyljestynyt  kairaus  poikkileikkauksessa.  Valokuva Simo Hannelius. 
Fig.  6.  Cross-section of an occluded  boring  in  birch.  Photo Simo Hannelius. 
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joka  etenee nopeasti.  Kuinka nopea tämä  etene  
minen on,  sitä ei  voida päätellä  tämän  tutki  
muksen aineistosta. Vaikka kairauksesta oli 
koivukoepuiden  osalta  kulunut  vasta  10 vuotta, 
olivat  puut kokonaan  lahovikaisia tyvestä  jon  
kin matkaa korkeimman kairauksen  yläpuolelle.  
Kun  kairausten välinen etäisyys  oli rungon 
yläosissa  2  m, oli  siis  lahon leviäminen ollut 10 
vuodessa  ainakin mainitut 2 m kairausta koh  
den.  Tosiasiassa  leviäminen on tätä  nopeampi,  
ja yksikin  kairaus  voi vuosikymmenessä  ilmei  
sesti  olennaisesti vähentää rungon arvoa. Laho  
vika lähtee liikkeelle koko kairaussyvyyden  
levyisenä  ja siirtyy sekä  ylös-  että alaspäin.  
Alimmasta kairauksesta  laho siirtyy  myös  juu  
ristoon. Ainoa myönteinen  piirre  on se,  että 
koivun laho ei  ainakaan vielä ensimmäisen 
vuosikymmenen  aikana kykene  siirtymään  nii  
hin vuosilustoihin,  jotka  ovat  syntyneet kairaus  
vuoden  jälkeen.  Tämä päätelmä  saa tukea myös  
koivun karsimista  koskevista  tutkimuksista 
(HEISKANEN  1958, VUOKILA  1976),  joiden  
mukaan myöskään  karsimisesta  aiheutuva laho  
vika ei leviä säteen suunnassa. Koivun kaira  
uksesta lähtevä lahovika näyttää  kuitenkin 
poikkeuksetta  niin pahalta,  että se johtanee  
nopeasti  pehmeään  lahoon ja sitä kautta puun 
arvon tuhoutumiseen vaativaa käyttötarkoitusta  
ajatellen.  
Koivun heikkoutena on männyn pihkaa  vas  
taavan "eristysaineen"  puuttuminen.  Todetta  
koon,  että  kairattuja  koivuja  ei  oltu pyritty  
keinollisesti  suojaamaan  lahovikaa vastaan.  
TULOSTEN TARKASTELUA  
Yhden kasvunäytteen  otto ei männyllä  
vaikuta olennaisesti puun  arvon  kehitykseen.  
Useiden lähekkäisten näytteiden  ottoa olisi  
kuitenkin syytä  välttää. 
Kuorivaurioiden välttämiseksi ei iän määri  
tystä  varten  suoritettavaa kairausta olisi ehkä 
sijoitettava  kannon korkeudelle. Arvio olisi  
mieluummin perustettava rinnankorkeudella 
esiintyvään  vuosilustojen  lukumäärään,  johon 
lisätään tämän korkeuden saavuttamiseen nor  
maalisti kuluva  vuosimäärä.  Käytännölliseltäkin  
kannalta edullisempaa  on pyrkiä  näin määri  
tettyyn  taloudelliseen ikään kuin tavoitella ns. 
biologista  ikää. Rinnankorkeudeltakin kairatta  
essa saattaa kuitenkin syntyä lievää kuori  
vauriota, joka aiheuttaa puulle  kyljestämis  
vaikeuksia. Lahovika on kohtuullisen kairaa  
misen  seurauksena männyllä  harvinaista. 
Koivun kairausta ei tulisi suorittaa mis  
sään  olosuhteissa,  sillä näin alennetaan pysy  
västi puun arvoa ja 
mahdollisesti kokonaan 
tuhotaan se.  Koivun  kairaamisen  edellytyksenä  
on,  että kyetään  löytämään  sellainen torjunta  
aine, jonka ruiskuttaminen välittömästi  kaira  
uksen  jälkeen  kykenee  estämään  lahottajasienien  
iskeytymisen  puuhun.  Tutkimukset "Kanker  
dood" -nimisen toijunta-aineen  tehokkuudesta 
Kuva 7. Etenkään arvokoivua ei  tulisi koskaan  
kairata.  Valokuva kiijoittajan.  
Fig.  7. Particularly  valuable birch stems should 
never be  bored. Photograph  by  the author. 
10  
kuusen  ja koivun  kairauksen yhteydessä  onkin 
jo pantu alulle. 
Kairausten tarve vähenee,  kun  käyttöön  
saadaan valtakunnallisesti  sovellutuskelpoiset  
kasvuyhtälöt,  joiden  avulla  puuston kasvu voi  
daan ennustaa  yksinkertaisten  metsikkötunnus  
ten,  kuten iän, valtapituuden  ja kuutiomäärän 
avulla, ilman kasvun  kairauksia (vrt. MIELI  
KÄINEN 1976).  Ikäkairaustenkin tarve  vähenee 
tulevaisuudessa,  mikäli  taloussuunnittelu yleis  
tyy  siinä määrin, että metsikkökohtaiset tun  
nukset,  mm.  ikä,  ovat  tiedossa. Tämän tietouden 
määrää  lisännee ennen muuta metsänviljelyn  
yleistyminen, jolloin  metsikön syntymävuosi  
on tarkasti tiedossa.  
11 
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